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L’étalonnage d’un capteur de débit requiert 
de raccorder un tuyau de plomberie sans 
fuite entre l’unité sous test (UUT) et une 
référence de débit, de faire passer le fluide 
d’étalonnage dans les deux dispositifs et de 
comparer leur sortie.

Historiquement, les dispositifs d’étalonnage 
de débit tels que les volumètres, les 
gazomètres de contrôle et d’autres 
appareils à volume variable ont été utilisés 
pour étalonner les capteurs de débit. Ces 
dispositifs présentent malheureusement un 
certain nombre de limitations :
• Ils n’offrent à l’opérateur qu’une période 

de temps limitée pour établir une mesure 
de débit avant la « remise à zéro » de 
l’appareil. Cela entraîne des variations de 
pression et de température qui affectent 
souvent négativement l’étalonnage. 

• Ces dispositifs doivent fonctionner 
normalement à la pression atmosphérique, 
posant ainsi des limites sur les conditions 
d’utilisation de l’unité sous test. 

• Le grand nombre de pièces mobiles 
rendent leur utilisation plus difficile et plus 
sensible aux erreurs et à l’instabilité.

Quatre étapes pour 
un étalonnage plus 
efficace des débits 

de gaz

Quatre étapes pour améliorer les 
résultats de l’étalonnage – en utilisant 
le système de débit de gaz molbox/molbloc de la 
division DH Instruments de Fluke

1. Etablir des raccordements sans fuite.

2. Produire et maintenir un débit stable.

3. Comparer la référence et l’unité sous test sur 
une même période de temps.

4. Améliorer les résultats de l’étalonnage par 
l’automatisation.

1. Etablir des raccordements sans fuites. 
Vous ne pourrez peut-être pas établir un 
raccordement à 100 % sans fuite entre la référence 
de débit et l’unité sous test, mais vous pouvez 
minimiser les fuites pour qu’elles n’affectent pas 
sensiblement l’incertitude globale de l’étalonnage.

Le système molbloc/molbox vous aide en cela 
de deux manières. Les capteurs de pression à 
référence interne recherchent une dégradation de la 
pression dans une installation d’essais hermétique 
et pressurisée. Utilisez cette fonctionnalité pour 
quantifier et corriger les fuites éventuellement 
présentes lors des essais.

Le logiciel incorporé au molbox propose un contrôle 
des fuites du système qui fournit une indication de 
type bon/mauvais sur les fuites dans l’installation 
d’essais. Ce critère bon/mauvais est déterminé en 
fonction de la plage de débit de l’élément molbloc.

Conseil 
technique

Utilisez la 
fonction de 
vérification 
des fuites 
du système 
molbox pour 
garantir 
l’étanchéité 
des raccords 
et confirmer sa 
préparation à 
l’étalonnage.
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2. Produire et maintenir un débit stable. 
Comme le débit de la référence et de l’unité sous test  
sont comparés en temps réel pendant l’étalonnage, il 
est important que le débit du système ne varie pas au 
fil du temps. Les changements de débit en un point 
du réseau de raccordement ne sont pas forcément 
confirmés en d’autres parties du système.

Réduisez le volume entre la référence et 
l’unité sous test, particulièrement pour les tâches 
d’étalonnage à faible débit (inférieur à 1 slm). Ce 
volume, souvent appelé volume d’inventaire, doit 
être inférieur au volume du débit. Par exemple, en 
étalonnant une unité testée de 10 sccm, le volume 
d’inventaire doit être maintenu en dessous de 10 cm3. 

Comme les gaz sont très compressibles, les 
changements de température dans le système 
entraînent des changements de la densité du gaz 
dans ce volume ce qui finit par affecter le débit du 
gaz circulant entre les deux dispositifs. Le système 
molbox/molbloc mesure et prend en compte ces 
changements. 

Les mesures de température et de pression de 
l’unité sous test doivent refléter les conditions réelles 
de l’unité testée ; elles peuvent être négativement 
affectées par certaines restrictions dans le système 
lorsque ces mesures sont relevées à distance de 
l’unité sous test. L’erreur produite sera d’autant plus 
grande que ce volume sera important, et l’erreur 
résultante sera d’autant moins grande que les 
conditions ambiantes seront stables.

De plus, si la pression change en raison d’une 
restriction, le débit traversant le système change 
également. Cela affecte négativement le processus 
d’étalonnage. Pour éviter cela, vous pouvez utiliser 
des régulateurs de haute qualité pour définir la 
pression sur le système de débit. Il peut également 
être utile d’isoler l’installation d’essais des influences 
externes. En utilisant un système d’étalonnage 
de débit molbloc/molbox, qui ne change pas les 
conditions d’utilisation en température et en pression 
pendant l’étalonnage, vous êtes assuré d’obtenir des 
résultats appropriés.

Conseil 
technique

L’opérateur 
peut saisir un 
paramètre 
de stabilité 
(typique : 
0,05 % FS) 
dans le 
système 
molbox pour 
indiquer que 
le débit est 
stable et prêt 
à l’acquisition 
des données.

3. Comparer la référence 
et l’unité sous test sur une 
même période de temps. 
La plupart des capteurs de débit 
fournissent des indications de 
sortie en continu et en temps 
réel. Des exemples de ces 
indications sont les débitmètres 
à sections variables (rotamètres), 
les débitmètres à turbine, les 
régulateurs/débitmètres massiques 
thermiques, les débitmètres à 
venturi, les débitmètres à éléments 
laminaires, etc.

Il est très important d’acquérir 
simultanément la sortie de l’unité  
testée et la référence. Si un fabricant 
de volumètres recommande de 
régler le débit souhaité et de le 
mesurer avec sa référence, puis de 
changer le raccord de plomberie 
et de diriger le débit du gaz vers 
l’unité testée pour déterminer 
la sortie de l’unité testée, et si 
vous utilisez cette méthode pour 
étalonner un appareil de débit, 
vous ne pouvez pas vérifier, que le 
débit et les conditions de service 
restent constantes ou que la sortie 
de l’unité testée n’a pas changé.

Un autre inconvénient des 
volumètres et des dispositifs 
similaires est que le temps de 
course est si bref que le fabricant 
recommande d’effectuer les 
moyennes sur plusieurs courses. 
Cette solution n’est pas idéale car  
les oscillations du piston provoquent 
des fluctuations du débit de gaz 
qui peuvent affecter l’unité testée. 
Les figures ci-dessous montrent 
que le moyennage de plusieurs 
volumètres avec cet appareil peut 
entraîner une erreur en raison de 
l’instabilité du débit, même en 
petites quantités.

Débit moyen 
et stabilité

Moyennage Débit moyen 
et stabilité

Moyennage

Moyennage du débit de référence en continu et du débit de 
l’unité sous test.

Moyennage d’un débit de référence non continu avec débit 
moyen résultant erroné.
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Comme la plupart des capteurs de débit qu’il 
étalonne, le système d’étalonnage de débit de gaz 
molbloc/molbox utilise des indicateurs de sortie en 
continu et en temps réel, ce qui en fait une solution 
idéale pour vérifier et étalonner les capteurs de débit. 
Le système molbloc/molbox permet de comparer 
directement l’unité testée avec la référence aussi 
longtemps que nécessaire pour obtenir des résultats 
valables. Une fois le débit souhaité réglé, les condi-
tions d’utilisation du système d’étalonnage, telles que 
la pression des fluides, la pression différentielle et la 
température, ne changent pas.

4. Améliorer les résultats de 
l’étalonnage par l’automatisation. 
Les logiciels COMPASS molbox® et COMPASS Flow® 
sont des applications PC qui permettent d’automatiser 
le processus d’étalonnage du débit. Ils assurent la 
fonction d’acquisition de données, en permettant 
de relever simultanément les multiples valeurs de 
l’unité testée et de la référence. Il est recommandé 
d’acquérir et de calculer la moyenne des valeurs du 
système molbox pendant au moins 10 secondes. 
Cette opération produira environ 6 à 8 échantillons 
de référence de débit. Si l’unité testée présente une 
vitesse de rafraîchissement des résultats ralentie, il 
faut probablement augmenter la période de temps. 

Dans certains cas, l’automatisation n’est pas 
possible. Lorsque les composants impliqués 
ne présentent pas de sortie électronique, une 
automatisation partielle doit être envisagée. 
L’avantage de respecter une procédure structurée 
demeure même lorsque l’opérateur doit interagir avec 
le logiciel pour une partie de l’« automatisation ».
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Fluke Calibration fournit le plus large éventail de calibrateurs et d’étalons, de logiciels, de 
services, de support et de formation techniques sur l’étalonnage en températures, pressions, 
RF, débits et mesures électriques. 

Visitez www.fluke.com/FlukeCal pour plus d’informations sur les solutions Fluke Calibration.

•  Etalons et calibrateurs de température 
avec ou sans contact

•  Logiciel d’étalonnage de températures

•  Services et formation

•  Etalons de débit gaz et de pression 
hautes performances

•  Services d’étalonnage de débits de 
gaz et de pression accrédités

•  Logiciel d’étalonnage

•  Services et formation
 

• Etalons et calibrateurs électriques des 
instruments DC/LF

• Etalons et calibrateurs de puissance

• Calibrateurs RF

• Compteurs/fréquencemètres et étalons 
de fréquence

• Logiciel d’étalonnage

• Services et formation

Solutions globales en étalonnage

Etalonnage des 
pressions et débits

Etalonnage en 
températures

Etalonnage  
électrique
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